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@ Dispositif de regulation de la temperature de chauffage d'alr de s6chage d'une machine 
Iavante-s6chante ou sechante. 



@ Le dispositif de invention comporte une 
thermistance (T1) en amont de la cuve (2) de 
s£chage et une autre thermistance en aval. Ces 
thermistances sont reliees a un dispositif de 
regulation du type proportionnel-derive 
commandant une alimentation a decoupage (4) 
qui fait varier Tenergie de chauffage (5) de fair 
de s6chage en fonction de la difference entre la 
valeur mesuree et une valeur de consigne. 
Application : machine lavante-sechante. 
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La presente invention se rapporte a un dispositif 
de regulation de la temperature de chauffage d'airde 
sechage d'une machine lavante-sechante ou sechan- 
te, telle qu'un lave-linge ou un lave-vaisselle. 

Dans une machine lavante-sechante ou dans un 
seche-linge, on utilise pour le sechage un flux d'air 
chaud que Ton dirige vers la charge de linge a secher 
pour charger ce flux d'air en humidite. On deshumidi- 
f ie ensuite ce flux d'air en le faisant passer dans un 
condenseur, pour le reinjecter sur le linge en I'ayant 
prealablement rechauffe en contact d'elements 
chauffants. 

Dans la plupart des machines actuellement fabri- 
quees, on utilise, pour reguler la temperature du flux 
d'air chaud, un thermostat bimetallique relie directe- 
ment en serie avec l es elements chauffants. Ce t her- 
mostat a une hysteresis d'environ ± 5° autour d'une 
temperature de declenchement nominate, ce qui en- 
gendre de fortes variations de temperature de I'air 
chauffe a cause de la faible vitesse de reaction de ce 
thermostat. Pour eviter de telles variations, on ajoute 
generalement d'autres thermostats susceptibles de 
reagir en cas de conditions initiales defavorables (lin- 
ge trap sec, condenseur defaillant, surtensions,...) 
avant que la temperature de I'air de sechage n'attei- 
gne, en n'importe quel endroit du circuit, une vaieur 
trop elevee. Ces thermostats sont onereux, et sont 
souvent diff iciles a implanter. 

La presente invention a pour objet un dispositif 
de regulation de la temperature de chauffage d'airde 
sechage d'une machine lavante-sechante ou d'un se- 
che-linge qui ne permette pas a I'air de sechage d'at- 
teindre une temperature trop elevee, quelles que 
soient les conditions initiales et de fonctionnement de 
la machine, sans en augmenter sensiblement le cout 
ni en compliquer la fabrication, et qui optimise la de- 
pense en energie necessaire au sechage. 

Le dispositif de regulation conforme a I'invention 
comporte au moins un capteur de temperature du 
type a thermistance, dispose dans le circuit d'air de 
sechage de la machine, ce capteur etant relie a un cir- 
cuit de regulation de la puissance de chauffage du 
dispositif de chauffage d'air. Selon une autre carac- 
teristique avantageuse de I'invention, on dispose au 
moins un capteur de temperature supplemental a 
un endroit different du circuit pour mesurer les gra- 
dients de temperature et corrller cette mesure avec 
le degre de siccite du linge. 

La presente invention sera mieux comprise a la 
lecture de la description detaillee d'un mode de rea- 
lisation, pris a titre d'exemple non limitatif, et illustre 
par le dessin annexe, sur lequel : 

- la figure 1 est un diagramme montrant revolu- 
tion de la temperature de I'air de sechage avec 
un dispositif de regulation de I 'art anterieur et 
avec un dispositif de regulation conforme a I'in- 
vention ; 

- la figure 2 est un bloc-diagramme d'un dispo- 
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sitif de regulation conforme a I'invention. 
L'invention est decrite ci-dessous en reference a 
une machine a laverle linge, du type lavante-sechan- 
te, mais il est bien entendu qu'elle peut s'appliquer a 

5 des machines similaires utilisant un flux d'air chaud 
pour secher des produits humides, telles que des se- 
che-linge, des lave-vaisselle sechants, des appareils 
de sechage industriels... 

Dans une machine sechante classique, la tempe- 

10 rature de I'air de sechage chauffe passe sensible- 
ment exponentiellement d'une vaieur 9 Q (temperature 
ambiante) a une vaieur maximal e 0 max determinee par 
le reglage d'un thermostat (de type bilame), puis des- 
cend jusqu'a une vaieur determinee par I'hystere- 

15 sis du thermostat, la difference (8 max - 0^ pouvant 
etre de 1Q °C ou plus. En suite, le t hermostat ayant re- 
tabli le chauffage, la temperature de I'airlemorTtejus^ 
qu'a une temperature 6 2 , inferieure a 9^ du fait d'une 
temperature de depart (0^ nettement superieure a 0 O , 

20 done d'un gradient de temperature plus fort, et par 
consequent d'une coupure plus rapide du thermostat. 
Ensuite, les temperatures de coupure et de re-en- 
clenchement du thermostat se rapprochent legere- 
ment les unes des autres, et se stabilisent (courbe en 

25 trait interrompu sur la figure 1 ). 

Par contre, grace au dispositif de I'invention, la 
regulation de temperature est beaucoup plus precise 
et tient compte du gradient de montee en temperatu- 
re. Comme represents en trait continu sur la figure 1, 

30 la montee en temperature est moins rapide qu'avec 
un thermostat, car le dispositif de ('invention 
commence a couper I'alimentation de chauffage 
avant la vaieur de consigne 9 C en faisant evoluer pro- 
gressivement le rapport cydique de i'alimentation a 

35 decoupage (decrite ci-dessous) alimentant le dispo- 
sitif de chauffage, ce rapport cydique evoluant en 
fonction inverse du gradient de montee en tempera- 
ture. Ceci a pour effet que la temperature de I'air 
chauffe depasse a peine la vaieur de consigne 0 C (de- 

40 passement principalement du a I'inertie thermique 
des elements chauffants plutot qu'a une hysteresis 
du systeme de regulation de temperature). Ensuite, la 
vaieur de la temperature fluctue legerement autour 
de la vaieur de consigne 0 C , principalement a cause 

45 de I'inertie thermique des elements chauffants plutdt 
qu'a cause d'une hysteresis du dispositif de regula- 
tion, puisque, comme on le verra ci-dessous, la pre- 
cision du dispositif de regulation depend essentielle- 
ment de la frequence de repetition des comparaisons 

so successives de variations de temperature, la thermis- 
tance pouvant etre du type a tres grande precision. 

La montee en temperature etant moins rapide 
avec le dispositif de I'invention que dans le cas des 
dispositifs a thermostat (sans toutefois nuire a I'eff i- 

55 cacite du sechage) , et ne donnant pratiquement pas 
• lieu a depassement de la vaieur de consigne d^ t , on 
economise une certaine quantite d'energie (propor- 
tionnelle a la somme algebrique des surfaces compri- 
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ses entre la courbe du dispositif de I'invention et ta 
courbe des dispositifs connus) qui peut etre d'environ 
5%. 

On a repr6sente en figure 2 le bloc-diagramme 
simplifie du dispositif de regulation conforme a Tin- s 
vention. Ce dispositif com port e essentiellementdeux 
thermistances T1 etT2 disposees dans le circuit 1 de 
circulation d'air chaud d'une machine sechante, res- 
pectivement en amont et en aval de la cuve de s6cha- 
ge 2. Les deux thermistances T1 et 12 sont reliees a 10 
un circuit 3 de regulation connu en soi et commandant 
un dispositif 4 d'alimentation d'une ou de plusieurs 
resistances 5 de chauffage d'air disposees dans le 
circuit 1. Le circuit d'alimentation 4 est du type a de- 
coupage a rapport cyclique et/ou a frequence varia- 15 
ble, et l^iroui^est du type a re gulatio n proportion- 
nelle etderivee ou bien proportionnelle integrale-de- 
rivee, ou bien simplement proportionnelle, ou bien en- 
core en logique floue. Le circuit 3 agit sur le rapport 
cyclique des signaux recta ngul aires (ou d'une autre 20 
forme, par exemple dans le cas de la commande par 
triac) delivres par le circuit 4. 

Le circuit 3 realise une mesure toutes les Tsecon- 
des, avec T pouvant etre compris entre 30 et 300 se- 
condes environ, par exemple (ou moins de 30 secon- 25 
des dans le cas d'une commande par triac). Dans le 
cas de mesures effect uees avec une seule thermis- 
tance, le circuit 3 calcule a chaque fois la temperature 
moyenne entre deux mesures successives et calcule 
la difference entre les temperatures moyennes sue- 30 
cessives. II en deduit le gradient de la variation de la 
temperature de I'air de sechage. D'autre part, le cir- 
cuit 3 connait la temperature de consigne, qui est 
f ixee par I'utilisateur. (ou qui est prereglee). A partir 
de ces valeurs, le circuit 3 agit via le circuit 4 sur la 35 
quantite d'energie envoyee au circuit de chauffage 5 
(en faisant varier le rapport cyclique et/ou la frequen- 
ce de la tension alimentant les resistances 5), cette 
quantite d'energie etant une fonction directe de I'ecart 
entre la temperature de consigne et ia temperature 40 
mesuree. Ainsi, au depart (a la temperature ambian- 
te), le gradient de variation de temperature est assez 
eleve (mais cependant moins 6leve que dans le cas 
de I'art anterieur -voir la courbe en trait interrompu en 
figure 1- pour lequel I'energie fournie aux resistances 45 
5 est constante et non limitee). Au fur et a mesure de 
('augmentation de la temperature, I'energie d'alimen- 
tation des resistances 5 diminue, ce qui fait que le 
gradient de variation de temperature diminue, et la 
temperature de consigne est atteinte lentement, et so 
done a peine depassee, puisque I'energie fournie aux 
resistances chauff antes est tr6s faible lorsque la tem- 
perature mesuree est proche de la valeur de consi- 
gne. 

Dans le cas de la mesure de temperature a I'aide 55 
de deux thermistances (ou plus) dont I'une (T1) est 
disposee en amont de la cuve de sechage, et I'autre 
(T2) en aval, le circuit 3 tient compte des mesures ef- 



fectuees avec ces deux thermistances. La variation 
de ces mesures permet d'evaluer le degre de siccite 
du linge. Si le linge est tr6s humide, ces deux mesu- 
res sont nettementdifferentes, puisque le linge humi- 
de absorbe une grande quantite d'energie calorifi- 
que. Le circuit 3 peut alors augmenter la temperature 
de consigne af in de diminuer le temps de s6chage (le 
linge humide supporte une temperature de sechage 
plus eievee que le linge sec). Au fur et a mesure de 
la dessiccation du linge, les temperatures amont et 
aval evoluent de facon telle que le circuit 3 peut alors 
soit diminuer la temperature de consigne, soit r£duire 
la dur6e du s6chage. 

Ainsi, grace a I'invention, on obtient un fonction- 
nement optimal du dispositif de sechage, m6me lors- 
que ce fonctionnement se rapproche des I i mites ad- 
misesHingetrop humide ou trap sec, cohdenseuro'e- 
faillant, surtension du r6seau d'alimentation eiectri- 
que, elements chauffants dont les valeurs sont a la 
limite des tolerances, quantite de linge mal adaptee, 
textiles fragiles,... On regule la temperature depuis le 
debut du sechage, ce qui permet d'6viter de depasser 
nettement la consigne et done de depenser inutile- 
ment de I'energie, d'6viter les temperatures trop 6le- 
vees pour le linge, et d'6viter de surdimensionner les 
materiaux constituant en particulier le circuit de se- 
chage (ils n'ont plus besoin de r6sister a des tempe- 
ratures 6 levees). On peut meme faire varier cette 
temperature de consigne suivant le degre d'humidite 
du linge, ce qui, non seulement economise de I'ener- 
gie, mais evite d'abtmer le linge lorsqu'il est presque 
sec. 

On peut egalement disposer une ou plusieurs 
thermistances dans I'eau de lavage du linge (pour 
une machine lavante ou Iavante-s6chante) pour r6gu- 
ler de maniere si mi la ire la temperature de I'eau de la- 
vage et/ou pour obtenir un parametre supplemental 
servant au dispositif de regulation 3. 



Revendications 

1. Procede de sechage de produits a I'aide d'un 
courant d'air chaud , caracterise par le fait que 
Ton mesure la temperature de ce courant d'air en 
au moins un point du circuit d'air et que Ton regule 
le gradient de variation de la temperature de ce 
courant d'air selon une fonction directe de I'ecart 
entre la temperature mesuree et une valeur de 
consigne. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise par 
le fait que la regulation est du type proportion nel- 
deriv6e. 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise par 
le fait que la regulation est du type proportion nel- 
integrale-d6riv6e. 
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4. Procede selon la revendication 1 , caracterise par 
le fait que la regulation est du type proportionnel. 

5. Precede selon la revendication 1 , caracterise par 
le fait que la regulation est du type a logique 
floue. 

6. Precede selon Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise par le fait que Ton agit sur le 
gradient en faisant varier la quantite d'energie en- 
voyee au dispositif de chauffage d'air de secha- 

ge. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise par 
le fait que le dispositif de chauffage est alimente 
par une tension dont on fait varier le rapport cy- 

" clique et/ou Ia~frequenc~e7 



15. Dispositif selon la revendication 11 ou 12, carac- 
terise par le fait que ie dispositif de regulation est 
du type proportionnel. 

5 16. Dispositif selon la revendication 11 ou 12, carac- 
terise par le fait que le dispositif de regulation est 
du type a logique floue. 

17. Dispositif selon Tune des revendications 11 a 16, 
10 caracterise par le fait que le dispositif d'alimenta- 

tion en energie est du type a decoupage. 

18. Dispositif selon Tune des revendications 11 a 17, 
caracterise par le fait qu'il comporte au moins un 

15 capteur de temperature de precision en amont de 

I'enceinte (T1) et au moins un autre capteur en 
~aval"deTenceinte7 
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8. Procede selon Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise par le fait que la mesure de la 
temperature du courant d'air de sechage est ef- 
fectuee periodiquement, et que Ton prend 
comme valeur mesuree la valeur moyenne a cha- 
que periode de mesure. 

9. • Procede selon Tune des revendications prece- 

de ntes, caracterise par le fait que Ton mesure la 
temperature de I'air de sechage en amont et en 
aval des produits a sec her. 

10. Procede selon la revendication 7, caracterise par 
ie fait que Ton fait varier la valeur de la tempera- 
ture de consigne en fonction de I'ecart entre les 
mesures amont et aval. 

11. Dispositif de regulation de la temperature de 
chauffage d'air de sechage dans une machine de 
sechage de produits comportant une enceinte (2) 
contenant les produits a secher et dans laquelle 
on fait passer I'air de sechage, caracterise par le 
fait qu'il comporte au moins un capteur de tempe- 
rature de precision (T1 , T2) relie a un dispositif de 
regulation (3) lui-meme relie a I'entree de 
commande d'un dispositif (4) d'alimentation va- 
riable en energie electrique alimentant un dispo- 
sitif (5) de chauffage de I'air de sechage. 
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19. Machine pour le linge ou la vaisselle, du type la- 
vante-sechante ou sechante, caracterisee par le 
fait qu'elle comporte un dispositif de regulation 
selon I'une des revendications 11 a 18. 

20. Procede selon I'une des revendications 1 a 10, 
caracterise par le fait qu'il est applique au secha- 
ge de linge ou de la vaisselle. 



12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise 
par le fait que le capteur de temperature est une 
therm istance. 
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13. Dispositif selon la revendication 11 ou 12, carac- 
terise par le fait que le dispositif de regulation est 
du type proportionnel-derive. 

14. Dispositif selon la revendication 11 ou 12, carac- 
terise par le fait que le dispositif de regulation est 
du type proportionnel-integrale-derivee. 
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